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第 1章緒論
キュウリ（Cucmis sativu L.）は ヒマラヤ山販の南部山麓のシッ
キム地方が原産地であろうといわれている（藤井， 1980 ；青葉， 193 ; 
藤枝， 193) .また，日本のネパ｝ル己マラヤ学術探検隊もこの地方
でキュウワの野生種（Cucmis sativu var. Hardwick Kitamur ）を発
見した（Imazu ・Fujishta, 1956) .日本への来震は 10 世紀以前とさ
















る（板木， 193 ；山中・坂田， 193, 194) . 
以上のように，品質の舟上や収量の増大が図られ，現在では，主要野
1 
莱の中で，作付け面積 170ha （野菜の中で 17位）および収穫量8230t
( 4位）となり（農林水産省統計情報部， 198 ），そのうちガラス室・










ては多くの定義があるが（Molisch, 1937; Grime, 195; Whitaker ・ 




(Borne, 195, 1960 ; 1961 ），モモ（平野， 195, 1957 ；初出ら，
1960 ；平野・森閑， 1964 ；平野・中井， 1965 ；水谷ら， 197a, 197b) 
およびイチジク（平井・平野， 194a, 194b ；平井・西谷， 195, 1953 ; 
平井ら， 1952 ；初由ら， 1960 ；細見・内山， 198 ）がある．野菜の
中では， i浪穫残盗の分解物等による自作物の生育阻害作用としてのアレ
ロパシーが働いていると誰定されているものとして，アスパラガス
(Yang, 1982, 1985; Young, 1984, 1986; Young ・ Chou, 1985; 
Shafer, 19 86），スイカ（初田ら， 1961 ；土屋・大野， 198) ' トマ
2 
ト（農技研土壌微生物研， 197 ；水谷， 1984 ; Yu ・Matsui, 193a, 
193b ），ナス（滝鴎・林， 195a ；林・滝鵠， 195; Le et al., 1967) , 
エンドウ（滝鵠・林， 195b ；平吉ら， 195, 1962 ；二井内・興津，
1965 ；初田ら， 1963 ; Hatsud et al., 1965 ；土産・大野， 198 ；興
津， 1981 ；高橋， 1981 ），サトイモ（宮路・自沢， 197 ；続ら， 195)
およびミツバ（甲田ら， 197, 1980 ）があげられている．しかし，キ
ユウワについては十分解明されていない．キュウリのアレロパシー能に
ついては，雑草抑制を百的に Putnam ・ Duke (1974 ）が調査し，雑草













与していることを Yu ら（194 ）は示唆している．
一方’，オランダで環境汚染を減少させるための関鎖系養液栽培システ




ことが考えられている（Ruijs, 194) .その場合 培養液中の無機養
分の再調整や殺菌灯等による病原菌の減少は可能である（Benoit




















































バイオアッセイに用いたキュウリ品種Lt, ‘アンコール I’， ‘青大’，
‘北進’， ‘長日落合 2号’， ‘聖護院青長節成’および‘PI 16931 ’ 
とした． ‘PI 16931 ’はトルコ産の野生種であり 雑草抑制のアレロ




30ml フラスコに培養液を 40ml を入れ，播謹 l週後のキュウリ幼苗
をウレタンで支持した（第 2-1 図）．蛍光灯イすき培養装置で 25℃， 74





(Namik, 193 ）第 l例 75% 濃度標準液（以下，標準液とした）で l
作栽培（ガラス温室内において，容量約 60liter のプラスチックコンテ
ナに培養液 50liter を入れ，栽植本数を 3本とした）したものを用いた．
ただし，培養残液については，栽培中に減少した Nおよび Kをそれぞ
れイオンメーター（カーデイ， C-14, C -13, HORIBA ）で， p を比






‘PI16931 ’および Cucmis sativu var. Hardwick k とした．なお，
培養残液は，実験 1より最も抑制程度が顕著であった ‘聖護院青長節






‘アンコール I’， ‘青大’， ‘北進’， s長日落合 2号’ ‘聖
護院青長節成’および‘PI 16931 ’をそれぞれ 1作水耕栽培した後の
培養残液を用いて，それぞれ向一品種のキュウリ幼苗の生育に及ぼす影
響をみた（実験 1) .最大葉長についてみると， ‘長日落合 2号’およ
び‘聖護院青長節成’は有意に抑制され，それぞれ対照区の 9および7









ると，最も抑制されたのは‘アンコール I ’（第 2- 圏）および‘余蒔’
で，対照区の 4割程度であった（第 2- 表）．抑制が少なかったのは‘PI

















Table 2ぺ．正fects of the nutrien solutin used once for cumber cultre on the 
sedling growth of the same cultivarsz 
Cultivar Maximu Maximu Fresh wt Dry wt 
leaf length leaf width of shot of shot 
‘Encore i’ 9 NSy 102 NS 104 NS 10 NS 
‘Aodai ’ 108 NS 105 NS 106 NS 109 NS 
‘Hokushin ’ 97 NS 93 * 91 NS 89 NS 
M 
M 
‘Chojitsu-ochia 2 gou ’ 89 本＊ 93 ＊中 96 NS 10 NS 
‘Shogin 但 aong 回fushinari ’ 71 ＊中 7 水中 79 ホキ 81 ＊本
‘Pl16931 ’ 95 NS 92 * 87 申申 86 本
z Values of growth of cumber sedlings in new nutrien solution are caluted 
as10 (contrl). 
Y Signficant at 5% lev(*), 1 % levl （水中） and not signficant (NS) by下tes.

Table 2そ. Efects of the nutrie solutin used once for cumber ‘Shogir トaong 仕向shinari ’
cultre on the sedling growth of various cumber cultivars2 
Group of cultivar Cultivar Maximu Maximu Fresh wt Dry wt 
leaf length leaf width of shot of shot 
Hanjiro ‘Sagmi-hnzro-fushinar ’ 7 ‘町 76 * 84 参 86 傘
Aoイushinari ‘Kurme-ochia H gat ’ 72 ＊牟 79 ＊本 83 * 83 本
’F ‘Shogin-afushinar ’ 71 ＊牟 7 キ宰 79 事牟 81 本容
Aonag ‘Aodai ’ 80 事事 8 本 93 NS 89 NS 
Jibai • Shimosrazu-ib ’ 79 本容 80 本本 82 移本 8 本
Han 』gat-zshu ℃hojitsu-ochia 2 gou ’ 64 本本 65 本本 72 “ 67 事＊
" ‘Kanzw-buto ’ 65 * 70 命本 71 牟事 74 * 
/ ‘Kag 司aong-fushinar ’ 64 事事 62 本容 76 事事 71 本本
， 'Sharp i’ 75 ＊本 71 本事 76 ＊奪 7 奪事
/ ‘Hokyu 2 gou F gat ’ 69 命本 64 本字 76 牟本 76 本
トJatsug-zh ‘Encore l’ 38 本場 41 本場 46 本容 47 本容
/ ‘トlokushin ’ 67 ＊傘 69 牟ネ 68 キ＊ ら；1* * 
’F ‘Kifu jin-ewtyp ’ 61 本本 5 ＊本 5 字率 52 ＊本
I 'Nankyou 3 gou ’ 72 本＊ 7 本傘 75 ＊キ 74 ＊宰
’r ‘Tokiwa ィiatsufhi ’ 76 奪事 80 ＊本 76 * 65 * 
I ‘Yomaki ’ 41 事事 40 字本 64 字率 62 本本
Kahoku ‘Suyo ’ 63 * 76 字率 79 事＊ 78 * 
’F 'Chi 陥nari-suyo 2 gou 61 事事 68 本場 83 本 75 本
/ ‘Asakze ’ 71 本格 70 本本 72 ＊本 69 掌＊
， ‘Santou-shy 2 gou ’ 65 傘キ 64 ＊事 79 本字 85 * 
Pickle ‘Mogami ’ 78 事事 86 害本 83 ’ 82 本
Wild ‘Hardwick ’ 48 事事 51 本事 7 ＊事 80 参
’f ‘Pl 16931 ’ 83 争本 87 * 82 * 79 本象
z Values of growth of cumber sedlings in new nutrien solutin are caluted as10 (control). 
Y Signficant at 5% levl ( * ), 1 % lev(*) and not signficant (NS) by 下tes.
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考察








































供試品種として， ‘北進’， ‘長日落合 2号’， ‘聖護院青長節成’
および‘PI 16931 ’を用いた（第 3-1 図）．
栽培は，島根大学生物資源科学部附属生物資源教育研究センター内の
約 10 dのガラス室で行った．播種は 195 年3月3臼， 1セjレ容量
約 45ml の 51 穴セ jレトレイで行い，用土はバーミキュライトを用いた．
本葉出葉期にキュウ 1）苗（第 3-2 図）をウレタン（縦 23m ，横 23m,
15 
高さ 27m) 4個で国定し，容量約 60liter のコンテナに移植し，育苗
した．培養液は閣試処方標準液（Namik, 193 ）に準じ希釈調整し， EC
2.0 dS ・m・1 とした（以下，基準液とした）．コンテナに培養液を 501iter
入れ，エアーポンプ（空気送風量： 3.8 liter ・ min-1 ）で連続通気した．




培養液を追加し， 50liter に合わせ，その際 N, P, K, Ca および Mg を
基準被と同じ濃度に調整する区（追加区）を設けた．培養液の EC およ
び pH は週 l回測定した. EC は交換区で 1. ～2. dS ・ m・1，追加区で
1.6 ～2.5 dS ・ m・1 で推移した．また，両区とも pH は 6.0 ～7. であっ
た． 'PI16931 ’は 30 節 他の品種は 15 節で主枝の摘心を行った．
1次側枝および2次側校はそれぞれ 1節で摘心を行った．収穫は開花 10
～14 B後で，果実長約 20cm に達した時に行った．なお， ‘PI 16931 ’ 
については果実長約 lOcm に達した時に収穫を行った．雄花および、雄花
の開花開始日，開花離花数，実験終了時の株の生育および果実収量につ
いて調査した．なお，実験中の自平均気温は 16.3 ～25.4 ℃，日平均水




供試品種として，実験 1と侍じものを用いた．播種は 195 年 6丹 23
日に行い，定植は 7月 14 日に本葉3～ 4葉に達した時に行った．
実験 1と同様に交換区およぴ培養残液を用いた追加区を設け，追加
区で調整する無機養分として Fe を新たに加えた．培養残液は，前作の
追加区の残液（ N, P, K, Ca, Mg および Fe を基準液と同じ濃度に調
整）を用いた．また，培養液の EC は交換区で 1. ～2.4 dS ・ m L 追加
区で 1.4 ～2.5 dS ・ m・1 で推移した．また，両区とも pH は 5.6 ～7.6 で
あった． ‘PI 16931 ’は玉枝を 20 節で，側校については， l次側枝
を2節で摘心した．なお，追加区では育苗期から培養残液を用いた．他
については前作に準じた．調査項目は前作と同様であった．なお，実験




供試品種として， ‘聖護院青長節成’および‘PI 16931 ’を用いた．




白鷺 GH2c4/8 ，武田薬品）は， 1コンテナ当たり 20g 添加し， 2週
毎に交換した（第 3- 図）．また，活性炭によりキレート鉄が吸着され
るので（Yu ら， 193) '  2～3日毎に鉄源として硫酸第一鉄を lコン
テナ当たり 0.75g 添加した．また，培養液の EC は交換区で 1.3 ～2.5 dS ・ 
18 
m-1 ，追加区で 1.6 ～2.5 dS ・ m・1 および活性炭度で 1.6 ～2.5 dS ・ m・1
で推移した．すべての区で p耳は 5.1 ～7.6 であった．
他については，前作に準じた．調査項目は，前作と同様で，新たに週
毎の収護果実数を加えた．なお，実験中の日平均気温は 15. ～28.6 ℃，








































青長節成’および‘PI16931 ’とも有意な差がみられなかったが， ‘PI 




向がみられたが， ‘PI 16931 ’では，処理区による差がみられなかっ
た（第 3・6表）．離花の開花開始日は， ‘聖護院青長節成’では有意な












3-5 図）．活性炭区では，第 2週目および、第 5遇自での果実数の減少は






Table 3-1. Efects of renwal of the nutrient solutin on the growth of cumber. 
Cultivar Renwal of Plant Length of Dry weight (g) 
the nutrient length primay Main Leaf weight Primay lateral Rot 
solutionz lateral branch stem of main stem branch 
(cm) (cm) per leaf per plantY 
‘Hokushin ’ 十 14.6 1.7 18.S 6. 48.9 13.7 
139. 1.2 18.2 7.0 4.3 134.0 
NSX NS NS NS NS NS 
'Chojitsu-ocl 可iai 2 gou ’ ＋ 170. 12.7 31.9 8. 57. 1.3 
168. 12.7 28.0 9.0 61.4 15.2 
NS NS NS NS NS NS 
す
‘Shogin-afusr ’ 十 164.7 23.6 19. 8.7 90.4 12.4 ひ司
164.8 25. 21.9 7. 84. 105.8 
NS NS NS NS NS NS 
‘Pl 16931 ’ ＋ 210. 10.5 28.4 4.6 36.S 89.0 
189. 7.1 29.1 3.9 34.6 12. 
＊ ＊ NS NS NS NS 
Z十・・・ Total renwal of the nutrien solution evry other wek. 
• Only suplemnt of the nutrie solutin whic decras during cultre. 
Y Stem and leaf. 
x Signficant at S % levl ( * ), 1 % levl ( * *)and not signficant (NS) by 下tes.
Table 3帽 2. Efects of renwal of the nutrien solution on the flowering and yield of cumber. 
Cultivar Renwal of Dates of anthesi No. of flowering Begin dates Harvestd Total yield 
the nutrie (month/day) femal flower of harvest fruit number per plant 
solutionz male flower femal flower per plant (month/day) per plant (g) 
‘Hokushin ’ ＋ 4/20 4/21 57.8 SI 3 35.7 41 
4/19 4/21 50. SI 2 3. 4194 
NSY NS NS NS NS NS 
• Chojits1:-ochia 2 gou ’ 十 51 2 4/20 32.7 5/ 2 25.4 3574 
SI 2 4/21 3.2 SI 2 24.9 3471 
‘NS NS NS NS NS NS 
‘Shogir トaong イushinari ’ ＋ 4/20 4/23 26.0 SI 4 20. 291 ばコ。q
4/20 4/23 20.6 SI 5 14. 1895 
NS NS NS NS ＊ ＊＊ 
‘Pl16931 ’ ＋ 4/17 4/20 80. 5/1 21.4 348 
4/16 4/19 52.7 5/20 13.2 1839 
NS NS ＊ NS ＊ ＊＊ 
z Refr to Table 3-1. 
Y Signficant at 5 % levl ( * ), 1 % levl ( * *)and not signficant (NS) by Tぺest.
Fig. 3・4. A shrunke fruit of cumber ‘Shogin-afushinar ’（uper, 
arow) and a normaly devloping fruit (lower, arow) ten days 
after an thesi. 
26 
Table 3-. Efects of the nutrie solutin once used for cumber cultre on the growth of cumber in the 
suceiv cultre. 
Cul ti var Renwal of Plant Length of Dry weight (g) 
the nutrie length primay Main Primay lateral Rot 
solutin2 lateral branch stem branch 
(cm) (cm) per plantY 
‘Hokushin ’ ＋ 135.2 15.6 21. 102.7 10.6 
135.6 15. 19.0 83.0 8.7 
NSX NS NS ＊＊ NS 
℃h吋itsu 帽ochia 2 gou ’ 十 152.8 14.2 25.0 84.3 10. ぞ、150.7 14.6 24.9 90.5 103.8 ぶ1
NS NS NS NS NS 
‘Shogin-afusr ’ ＋ 156.8 24.7 23.0 14.6 85.7 
142.3 2.6 20.5 10.3 74.5 
＊＊ NS NS NS NS 
‘Pl 1693 ’ 十 10.2 12.4 16.7 74.5 87.4 
107.3 12.4 14. 68. 84. 
NS NS ＊＊ NS NS 
2, Y, x Refr to Table 3-1 
Table 3-4. Efects of the nutrie solution once used for cumber on the flowerin and ield of cumber in the suceiv cultre. 
Cultivar Renwal of Dates of anthesi No. of flowering Begin dates Harvestd γotal yield 
the nutrien (month/day) femal flower of harvest fruit number per plant 
solutionz male flower femal flower per elant (month/day) er plant (g) 
‘Hokushin ’ ＋ 712 712 37. 81 5 20.1 297 
712 712 32.1 81 8 17.3 2579 
NSY NS ＊＊ ＊ NS NS 
‘Cho jitsu ”。chia 2 gou ’ ＋ 7/28 7/28 3.9 8/ 5 24.8 4189 
7/29 7/29 29.3 8/ 6 2.3 3834 
NS トJS ＊＊ NS NS NS αコひ3
‘Shogir トaong 輔fushinari ’ ＋ 7/29 81 1 35.7 81 7 23. 3656 
7/29 81 1 38.7 8/10 14.8 248 
NS NS NS ＊＊ ＊ ＊ 
‘Pl 16931 ’ ＋ 7126 81 2 20.1 8/15 3.9 802 
712 8/ 2 18.5 8/20 2.4 592 
NS NS NS NS NS NS 
z, Y Refr to Table 3・2.
Table 3伺 5. Efects of renwal of the nutrie solutin and charol supelmnt on the growth of cumber. 
Cultivar Renwal of Charcol Plant Length of Dry weight (g) 
the nutrie suplemnt length primay Main しeaf weight Primay lateral Rot 
solutionz lateral branch stem of main stem branch 
(cm) (cm) per leaf per plantY 
‘Shogin- ＋ 153.4 14.0 19.8 8.6 7.6 132.5 
aong- 15.0 14.2 19.7 8.0 83.2 13.0 
fushinar ’ 十 154.8 12.0 18.7 7.5 73.2 13.8 
NSX NS NS NS NS NS 
σ3 
ひ3‘Pl16931 ’ 十 146.0 1.6 18.3 7.2 67. 90.3 
137.6 10. 18. 7.6 6.1 97.0 
十 134. 10.9 18. 7.0 74.1 105. 
NS NS NS NS NS NS 
z, Y Refr to Table 3輸 1.
x Mean separtion withn columns by Dunca ’s new multipe range tes, 5 % levl.
Table 3・6. Efects of renwal of the nutrien solution and charol suplemnt on the flowerin~ and yield of cumber. 
Cultivar Renwal of Charcol Dates of No. of Begin Terminato Harvestd Total 
the nutrien suple 円1ent a nth es is flowering dates dates fruit yield 
solutionz (month/day) femal flower of harvest of harvest number per plant 
male flower femal flower per plant (month/day) (month/da~＇.） er elant (£!) 
‘Shogin- 十 4/1 s by 4/15 25.S 4/29 6/ 6b 2.1 a 268 a 
aong 輔 4/1 s b 4/17 21.0 4/27 S/27c 14. b 1587 b 
fushinari ’ ＋ 4/17 a 4/14 27. 4/28 6/12a 24.S a 2941 a 
NS NS NS 
‘Pl16931 ’ ＋ 5/14 5/1 S ab 39.6 6/10 7 I 1 a 10.9 a 1796 a Cコ5/14 5/14 b 3.0 61 7 6/18b 6.2 b 975 b f。
＋ 5/14 5/18 a 35.S 6/ 7 6/28a 8.5 ab 138 ab 
NS NS NS 
z Refr to Table 3ぺ．
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Weks after the begin of harvest 
Fig. 3蜘 5. Wekly fruit productin of ‘Shogin -aongf ushinar ’ 
throug harvest period. 
Total renwal of the solutin (uper) 
Restorain of the nutrie solutin whic decras during 
cultre (midle) 
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2 3 4 
Weks after the begin of harvest 
Fig. 3-6. Wekly fruit productin of ‘PI 16931 ’throug 
harvest period. 
Total renwal of the solutin (uper) 
Restorain of the nutrie solutin whic decras during 
cultre (midle) 




































pH および EC 値は処理区による差がほとんどなかったことから，処
理区による収量の差異は pH および EC 値によるものではないと思われ
る．また，無機養分についても N, P, K, Ca, Mg および Fe の調整を
行い，活性炭で収量が回復することから無機養分の影響でないと考えら
れる．なお，活性炭は分子量の小さい無機養分は吸着しにくいことが報













































キュウリ（Cucmis sativu L.) ‘聖護続青長節成’の栽培実験で使
用した活性炭（収穫終了前の 2週間）を分析に供した．活性炭 30g に
0.4 mol ・ liter・1 NaOH とメタノー jレを 1 : 1に混合した液 30ml をい
れ， 48 時間室温（25℃）で振とうさせた．その抽出液を 6 mol ・liter・1
HCl で中和させ，エパポレータ（40℃）で 25 ml まで濃縮させた．濃
縮液を第 3・7 函に示すように処理し（Yu ・Matsui, 193b) , p狂2で
ジエチルエーテ jレに可溶性の物質（以下， DE2 とする）を分別した. DE2 
を 2ml のジエチルエーテ jレに溶かし ジアゾメタンに反応させ，メチ
36 
jレ化した．ガスクロマトグラフ・マススベクトル（以下， GC/MS とす
る）法（Schulz ・ Herman, 1980 ; Chapmn －日orvat, 198 ）で
分析を行った．分析機器として，ガスクロマトグラフ分析計（島津製作
所， GC-14A ）および GC/MS 分析計（日立製作所， M-80 お）を使用し
た．
37 
Activaed charol from nutrie solutin 
grown cumber plant 
王xtraced with 0.4 mol ・ liter-: 1 NaOH 
solution and Methanol mixture (1 : 1 v/)
for 48hrs at rom temprau 
Concetraed solutin 
Adjuste to pH 8 with 1 N aqueos NaOH 
Extraced thre times each with 3 S ml
diethyl ethyl ethr 
Diethyl ethr layer ( Dξ8) 
Aqueous layer 
Extraced thre times each with 35 ml 
ethyl acet 
正thyl acet layer (EA8) 
Aqueous layer 
Adjuste to pH 2 with 4N aqueos HCI 
Extrace9 thre times each with 3 S ml
diethyl ethyl ethr 
Diethyl ethr layer (DEZ) 
Aqueous layer 
Extraced thre times each with 3 S ml
ethyl acet 
ξthyl acet layer （正A2)
Aqueous layer 
Fig. 3-7. The flow もchart of extracion and fraction of subtance 
difuse from actived charol of the nutrie 




だけ覆った 30 ml フラスコに培養液を 40 ml 入れ 播種 l選後のキ
ュウリ苗をウレタシで支持した．蛍光灯付き培養装置で 25℃， 74～81
μ mol . s・1 ・mヘ 16 時期日長で 2週間バイオアッセイを行った．バ
イオアッセイ中，培養液への通気および培養液の補給と調整は行わなか
った．供試数は 15 株とし，最大葉長，最大葉幅および地上部の生体重
について調査した．なお，培養液は園試処方標準液に準じ EC 2.0 dS 
m・1 とした（以下，基準液とする）．
培養液に実験 1で検出されたフェノー jレ物質 Benzoic acid, p-
Hydroxbenzic acid, 2,4-Dichlorbenz acid および Phtalic acid を
それぞれ 0, 10 および 20μ mol ・ liter・1 添加する試験区を設けた．




約 10 m2のガラス温室で行った. 198 年2月 20 Bにパ｝ミキュライ
トを入れた 1セル容量約＇ 45ml の 51 穴セルトレイに播種した．本葉出
葉期にキュウリ苗をウレタン（縦 23m ，横 23m ，高さ 27m) 4個
で国定し，容量約 60 liter のコンテナ（内す，縦 50 cm，横 60cm ，深
さ21 cm）に移植し，育苗した．培養液は基準液とし， 1選毎に全量交
換した．コンテナに培養液を 50 liter 入れ，エアーポンプ（空気送風量：
3.8 liter ・ min. ・1）で連続通気した．育苗時の栽植本数は， 1コンテナ




定植特にバイオアッセイで用いたフェノー jレ物質の 1つである 2,4 ・
Dichlorbenz acid を 0, 0.2, 2, 1 O，および 20μ mol ・ liter・1 添
加し，さらにそれぞれの誌に活性炭を添加する区を設けた．活性炭は 1
コンテナ当たり 30g 添加し， l週毎に交換した．主枝は 15 節， 1次
および2次側枝はそれぞれ l節を残して摘心した．収穫は開花 10～18
日後で，果実長約 20 cm に達した時に行った．調査項目としては，雄
花および離花の開花開始日，開花雄花数，収穫終了時の株の生育，果実
収量および収穫果実数とした．
4 .  2，ιDichlorobenzoic acid 添加によるキュウリ根の形態の変
化
2 ,4-Dichlorbenz acid を 0および 2 0 μ mol ・ liter・1 添加し，栽
培した後のキュウリの根部の観察およぴ根部を FAA で固定し，走査型




DE2 をメチル化し，GC/MS 法で分析すると，活性炭からは Benzoic acid, 
p-Hydroxbenzic acid, 2,4 ・Dichlorbenz acid, Phtalic acid および







活性炭から検出された Benzoic acid, p蜘Hydroxbenzoic acid, 2,4-
Dichlorbenz acid および Phtalic acid をキュウリ幼苗によりバイオ
アッセイした結果， Benzoic acid および p-Hydroxbenzic acid 添加区
では最大葉長，最大葉幅および地上部の生体重について，すべての濃度
で有意な差は認められなかった（第 3-7 表） . 2 4-Dichlorbenz acid 
添加震では，最大葉長，最大葉幅および地上部の生体重について，濃度
が高くなるにつれて有意に減少し， 20μ mol ・ liter 1 添加区では Oμ
mol ・ liter・1 添加区（対照区）と比べてそれぞれの値の割合が 41, 36 
および 25% となった． Phtalic acid 添加区では最大葉長および最大葉
幅について，全ての濃度で有意な差は認められなかったが，地上部の生
体重についてのみ 20μ mol ・ liter・1 添加区で減少した． （第 3-9 図）
3. 2,4-Dichlorbenzoic aci dがキュウリの生育，開花および収
量に友ぽす影響
実験 2より，キュウリ幼菌の生育抑制程度が最も高かった 2,4-
Dichlorbenz acid を培養液に添加した結果 実験終了時の生育につ
いて，主枝長および側枝長は活性炭を添加しなかった場合，濃度が高く
なるにつれて有意に減少し， 10 および 20μ mol ・ liter・1 添加区では






雄花および離花の開花開始日，開花離花数は 2,4 ・Dichlorbenz acid 
濃度（0, 0.2, 2, 10 および 20μ mol ・ liter・1 ）の違いおよび活性炭
の有無に関わらず有意な差は認められなかった（第 3-9 表）．収穫開始
日は 0および 0.2 μ mol ・ liter・1 IRと比べ， 2μ mol ・ liter・1 添加区で
やや遅れ，活性炭を添加すると回復した．また，株当たりの収穫果実数
および収量は 2μ mol ・ liter・1 添加区で有意に減少し，活性炭添加区で
回復した．
さらに，逓毎の収穫果実数をみると，。μ mol ・ liter・1 添加区と比べ
0.2 および 2μ mol ・ liter l添加区で収護期間がそれぞ、れ 1および2週
間短くなり，活性炭を添加すると，対照区と同じく第 7週まで収穫でき
た（第 3-1 閣）．また，株が枯死した 10 および、 20μ mol ・ liter l添
加区に活性炭を添加しておくと第 6週まで収穫がみられた．
4 . 2,4-Dichlorbenzoic acid 添加によるキュウリ根の形態の変
化
2,4-Dichlorbenz acid を 0および 20μ mol ・ liter・1 添加し，栽






Retnio time (min.) 
Fig. 3-8. Gas chromatgram on the acid diethyl ethr solube fraction. 
Analytic condit : Column. GL Sci. TC四5(60m), Inital 
temp. 10 0℃ for 2 min., Prog. Rate 5℃・ min.・1, Final temp. 
260°C for 10 min., Injector and detcr temp. 30 0℃ each, 
Helium gas presu 0.8 kg ・cm・2.
Peak no. 1. Benzoic acid, 2. p’Hydroxbenzoic acid, 
3. 2,4-Dichlorbenz acid, 4. Phtalic acid and 
5. 2,6-D トt-buhy トp-cresol.
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Table 3-7. Efects of phenolic compunds on the growth of cumber sedlings. 
Phenolic compunds Concetrais Maximu Maximu Fresh wt 
leaf length leaf width of shot 
(tmol • lite(1) (m) (m) (g) 
oz 83 107 2.8 
Benzoic acid 2 86 107 3.2 
10 86 106 3.2 
20 87 105 2.9 
Signfcane 
Linear NSY NS NS 
Quadrtic NS NS NS 
p十1ydroxbenzic acid 2 83 104 2.9 
10 80 10 2.5 
20 80 108 3 
Signfcane 
Linear NS NS NS 
Quadrtic NS NS NS 
2.4-Dichlorbenz acid 2 8 105 3.1 
10 58 75 1.7 
20 34 39 0.7 
Signfcane 
Linear ＊＊ ＊＊ ＊＊ 
Quadrtic NS NS NS 
Phtalic acid 2 81 104 3.1 
10 84 105 3.1 
20 79 10 2.5 
Signfcae 
Linear NS NS ＊ 
Quadrtic NS NS ＊＊ 
z Contrl of 4 phenolic compunds 
Y Signficant at 5 % levl ( * ), 1 % levl ( * *) and no-signfcat (NS) 




Table 3蝿8. Efects of 2.4-dichlorbenzic acid on the ~rowth of cumber 'Sho~oin剛aona~a-fushinari ’．
Concetrai Charcol Plant Length of Dr}'._ wei£1ht (£1) 
length primay Main しeaf weight Primay lateral Rot 
lateral branch stem 。fmain stem branch 
( μ.mol ・lite(1) (cm) (cm) er leaf er plantz 。 Contrl 210. 41.0 18.7 8.9 72. 136. 
Ade 196. 41. 17.8 8.1 80.3 136. 
NSY NS NS NS NS NS 
0.2 Contrl 197.5 4.0 15.3 7.0 63.8 16.2 
Ade 205.3 39.5 17.5 8.1 64.7 12.0 
NS NS ＊ NS NS NS 
2 Contrl 183.9 34.0 14.7 6.9 65.2 102. 
Ade 194.3 38.5 17.6 7.9 64.7 125.6 
NS NS NS NS NS NS 
10 Contrl _x モ、Ade 197.4 40.5 18.9 8.0 80. 126.4 寸4
20 Contrl 
Ade 198.3 4.1 18.0 8.9 81.4 12.6 
Signfcae 
Nor トcharol
しinear ＊＊ 、v ＊＊ NS NS NS NS 
Quadrtic NS NS NS ＊ NS NS 
Charcol 
しmear NS NS NS NS NS NS 
Quadrtic NS NS -NS NS NS NS 
z Stem and leaf. 
Y Signficant at 5 % levl (*)and no-signfcat (NS) betwn absenc and presnc of actived charol by 下tes.
x Not ”investgad becaus the plants decay. 
w Signficant at 5 % levl ( * ), 1 % levl ( * *) and no-signfcant (NS) by regsion anlysi in the conetrais. 
Table 3働9. Efects of 2.4-dichlorbenzic acid on the flowering and yield of cumber 'Shogin-afushinar ’． 
Concetrai Charcol Date of antheis No. of flowering Begin dates Harvestd Total yield 
(month/day) femal flower of harvest fruit number per plant 
(μ.mol • lite(1 male flower femal flower per plant (month/day) per plant (g) 。 Contrl 4/ 6 4/ 6 29.7 4/23 18.9 2812 
Ade 4/ 5 4/ 6 29.4 4/23 18.6 2591 
NS2 NS NS NS NS NS 
0.2 Contrl 4/ 5 4/ 7 31 .8 4/24 18.4 2459 
Ade 4/ 5 4/ 6 31 .9 4/23 19.4 2795 
NS NS NS NS NS NS 
2 Contrl 4/ 5 4/ 7 4.1 4/29 10.3 1298 
Aded 4/ 6 4/ 5 38. 1 4/24 19. 1 2934 
NS NS NS ＊＊ ＊＊ ＊＊ 
10 Contrl 間四y
Ade 4/ 5 4/ 6 38. 4/28 14.7 214 。寸4
20 Contrl 
Ade 4/ 5 4/ 6 18.3 4/23 17.6 2453 
Signfcane 
Nor トcharol
Linear NSX NS NS ＊＊ ＊＊ ＊＊ 
Quadrtic NS NS NS NS NS NS 
Charcol 
Linear NS NS NS NS NS NS 
Quadrtic NS NS ＊ ＊＊ NS NS 
z Signficant at 5 % levl ( * ) and no-signfcant (NS) betwn absenc and presnc of actived charol by T-tes. 
Y Not-invesgad becaus the plants decay. 
x Signficant at 5 % levl ( * ), 1 % levl ( * *) and nor トsignficant (NS) by regsion anlysi in the conetraions. 
0 μ.mol ・ liter ”1 
9876543210 
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1  2  3  4  5  6  7 
Weks after the beging of harvest 
‘Shogin-aWekly fruit number of cumber Fig. 3-1. 
throug the harvest period ; Non-charol (black fushinar ’ 
The plants in 10 and 2 0 bar), Charcol ade (solid bar). 
2 4φDichlorbenzic acid decayd befor liter・1 

















































































'y: 100 I 0 It ，‘凧
Fig. 3“13. Rot of cumber in nutrie solutin suplemntd 
羽Tith 0 (uper) and 20 μ mol ・ liter-1 (lower) 
2,4-Dichlorbenz acid (at the time of fruit harvest). 





オン酸等が生育低下の原因物質であると誰定した．また， Young (1984) 
はアスパラガスの根の分泌物がアスパラガスの幼苗の生育を阻害するこ
とを明らかにし，その本体がブエノー jレ物質であることを見出した．さ
らに Yu ・Matsui (193b ）は，水耕トマトの培養液を濃縮し，本実験
と同様な方法で分別した後， トマト苗でバイオアッセイすると， DE2
に生育抑制作用がみられ 数種のフェノーjレ物質を検出した．本実験で
は水耕キュウリで用いた活性炭（第 1節）ーから抽出された DE2 をGC/MS
法で分析すると， 4種のフェノ｝ル物資（ Benzoic acid , p-




お， トマトでは， Benzoic acid, p-Hydroxbenzic acid, Phtalic acid 
などのフェノール物質が検出されている（Yu ・Matsui, 193b ）が










そこで， 2,4-Dichlorbenz acid を水耕キュウリの培養液に添加した
場合（実験 3），生育および収量が低下するかどうかを検討した．培
養液に低濃度の 2μ mol ・ liter・1 添加すると，栄養生長にはほとんど影
響せず，果実収量の低下や収護期間の短縮がみられた．これらの結果は，
培養液を非交換栽培した場合にみられた現象（第 1節）と類似していた．




たのは，活性炭により 2,4-Dichlorbenz acid が吸着されたためと考




根部の観察（実験4）より，根皮が 2,4-Dichlorbenz acid の 20μ 
mol ・ liter・1 添加により障害を受けていることが明らかになった．この









第 3節 キュウリ‘Pl 16931 ’根の渉出物に含まれる自家中毒
原因物質の同定とその物質が生育に友ぽす影響
第 1節では，雑草抑制のアレロパシーを示したキュウリ‘PI16931 ’














供試品種は， ‘PI 16931 ’を用いた．黒色ピニjレマルチで根部だけ
覆った 30 ml フラスコに培養液を 40 ml 入れ，播種 l週後のキュウ
リ苗をウレタンで支持した．蛍光灯付き培養装置で 25℃， 74～81 μ 





EC 2.0 dS ・ m・1 とした（以下，基準液とする）．
培養液に実験 1で検出されたフェノー jレ物質 Benzoic acid, p-
Hydroxbenzoic acid, 2,4-Dichlorbenz acid および Phtalic acid を
それぞれ 0, 2, 10 および 20μ mol ・ liter・1 添加する試験区を設けた．
結果
1 . 活性炭に吸着された生青抑制物質の分析
DE2 の分析より， Benzoic acid, p司Hydroxbenzoic acid, 2,4-
Dichlorbenz acid, Phtalic acid および 2,6-Dit 七utyl-phdroxces






バイオアッセイでは， 4種のフェノール物質の内， 2,4-Dichlorbenz 
acid の 20μ mol ・ liter・1 添加匿で，地上部の生体重，最大葉長およ
ぴ最大葉幅について有意な差が認められたが，他の濃度では有意な差は
みられなかった（第 3-10 表）．他の 3謹のフェノール物質， Benzoic acid, 
p-Hydroxbenzic acid および Phtalic acid では， 10 および 20μ mol ・ 
liter・1 添加区で対照区（0 μ mo 1  ・ liter 1）と比べて有意な差はみられ
なかった．
なお， 2,4-Dichlorbenz acid を含む 4種のフェノール物質の 2μ
5 




Retnion time (min.) 
Fig. 3-14. Gas chromatgrms of rot exudats of cumber acesion 
‘PI 16931 ’desorb from used actived charol 
by methanol in the alkine media and extracd in acid 
media by diethyl ethr. 
Analytic condit : Column : GL Sci. TC-5 (60m), 
Inital temp. 10 0 ℃ for 2 min., Prog. rate 5℃／min., 
Final temp. 260 ℃ for 10 min., Injector & Detcor 
temp. 30 0℃ each, Helium gas presu 0.8 kg/cm-2. 
Peak no. 1. Benzoic acid, 2. p・ Hydroxbenzoic acid, 
3. 2,4-Dichlorbenz acid, 4. Phtalic acid and 
5. 2,6-Di 噂 t-buy 1-pcresol. 
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Table 3-10. Efects of phenolic compunds on the growth of cumber sedlings. 
Phenolic compunds Concetrais Fresh wt Maximu Maximu 
of shot leaf length leaf width 
(μmol ・lite 戸） ( g) (m) (m) 
Benzoic acid 。 3. a 73 az 84 a 
2 4.1 a 73 a 81 a 
10 3.8 a 75 a 82 a 
20 3.5 a 75 a 87 a 
p幽Hydroxbenzic acid 。 3. b 73 a 84 a 
2 4.1 a 81 a 94 a 
10 3.8 b 67 a 82 a αコ20 4.0 b 7 a 84 a LO 
2.4 咽Dichlorbenzic acid 。 3. a 73 a 84 a 
2 3.8 a 75 a 86 a 
10 3.6 a 72 a 81 a 
20 2. b 47 b 56 b 
Phtalic acid 。 3. a 73 a 84 a 
2 4.0 a 73 a 85 a 
10 3.5 a 71 a 81 a 
20 3.0 a 6 a 73 a 
z Mean separtion withn columns in each phenolic compund by Tukey tes 
at 1 % levl.
考察
以上の結果より，これら 4種のフェノール物質 Benzoic acid, p-




Yu ・ Matsui ( 193b ）は，ブエノール物質が水耕トマトの培養液中
に蓄積し， トマトの生育および果実収量を低下させたことを見出した．
また，多くの研究者がフェノール物質が発芽，育苗期および定植期の生
育に影響を及ぼすことを示した（ Demos ら， 1975 ; Einhelg 
Rasmuen, 1978; Nandkumar ・ Rangswamy, 1985; Rasumsen ・ 
Einhelc, 197) .第 l節では，培養液非交換で栽培するとキュウワ
の果実収量が低下し，培養液に活性炭を添加すると回復したことを示し
た．培養液非交換栽培で使用された活性炭はフェノー jレ物質を吸着した
ためだと考えられる．それらのブエノール物質， Benzoic acid, p-
Hydroxbenzoic acid, 2 ,4-Dichlorbenz acid および Phtalic acid が
キュウリの生青抑制に関与していると考えられる．
次ぎにバイオアッセイより，それらのフェノール物質， Benzoic acid, 
P“Hydroxbenzoic acid, 2,4-Dichlorbenz acid および Phtalic acid 
の中で， 2,4-Dichlorbenz acid 添加区でのみ抑制がみられたことから，
2,4-Dichlorbenz acid がキュウリの生育抑制の主な原因物質である可
能性が考えられた．また， p-Hydroxbenzic acid を 2μ mol ・ liter・1 添
加する堅のみで有意な促進効果がみられた．この低濃度のブエノー Jレ物




また， Wilams ・ Hoaglnd (1980 ）によると，フェノール物質を単
独ではなく，組み合わせて与えるとより強い抑制を示したことを報告し




に存在することから， 2,4-Dichlorbenz acid がキュウリの島家中毒に
大きく影響していることが考えられた．












するために接ぎ木が行われている（藤枝， 1982 ；小田‘中島， 198 ; 













約 10 dのガラス温室で行った．台木に使用した品種は 196 年 8月
61 
9日，穂、木に使用した品種は 8月 15 日にパ｝ミキュライトをつめた 1
セル容量約 45ml の 51 穴セルトレイに播種した．接ぎ木は 8月 23 自
に割り接ぎ法で行い，その後 1適時 25℃， 16 時間自長の室内で養成し
た（第 4-1 図）．活着後の 8月 30 Bに接ぎ木蕗をウレタン（縦 23m,
横 23m ，高さ 27m) 4偶で回定し，容量約 60 liter のコンテナ（内
す，縦 50cm ，横 60cm ，深さ 21cm ）に移植し，育苗した．培養液は園
試処方標準液に準じ， EC 2.0dS ・ m・1 とした（以下，基準液とする）．
コンテナに培養液を 50 liter 入れ，エアーポンプ（空気送風量：3.8 liter ・ 
min・1 ）で連続通気した．育苗期の栽植本数は， 1コンテナ当たり 18 株





（‘北進’台木区）とした．なお，培養液の EC および、 pH は週 l屈測
定し， 2週毎に減少分を培養液で追加し 5 0 liter としたが，その際 N,
P, K, Ca, Mg および Fe を基準液と同じ濃度に調整した. EC および、 pH
はいずれの処理区でもそれぞれ 1.4 ～3.ldS ・m・1 および 5. ～7.6 の範
囲にあった．主校は 15 節 1次側枝および2次側枝はそれぞれ 1節を
残して摘心した．実験中の日平均気温は 18.7 ～29. ℃，日平均水温波










台木に使用した品種は 197 年2月 10 日，穂木に使用した品種は2




養液の EC およびp討はいずれの処理毘でもそれぞれ 1.5 ～3.2 dS ・ m・1 
および 5.2 ～7.9 の範囲にあった．他の方法については秋作に準じた．
実験中の日平均気湿は 15.2 ～27.0 ℃，日平均水温波 17.0 ～25.9 ℃で推




年5月 26 日，穂木に使用した品種は 6月 2司に播種した．接ぎ木は 6
丹 13 日，定植は 7月2自に第4本葉が展開した時に行った．
試験区は，白根区， ‘聖護院青長節成’台木区， ‘北進’合木区およ
び‘青大’台木区を設けた．また，培養液の EC および pH はいずれの
処理区でもそれぞれ 1.9 ～3.0 dS ・ m・1および 6.2 ～7.9 の範囲にあった．
他の方法については春作に準じた．実験中の日平均気温は 2.4 ～31.0 ℃，

































Table 4-1 . Efects of grafting on the growth of cumber ‘Shogin 伽 aong-fushiar ’．
Season Rotsck Plant Length of Dry weight ( g ) 
length primay Main しeaf weight Primay Rot 
lateral ste 打1 of main lateral 
branch stem branch 
(cm) (cm) per leaf per plane 
Autmn Owr トroted (ungrafted) 170.8 54.0 18.2 6.0 107.9 79.3 
crop ‘Shogin-a ”fushinar ’ .173.6 57. 16.0 5.2 94.2 67. 
‘Hokushin ’ 17.8 56.3 18.4 5.7 102.4 70. 
NSY NS NS NS NS NS 
Spring Owr トroted ( ungrafted) 183.7 32.1 17.8 b 8.2 72.8 94.8 
crop 'Shogin 倫aong 噸fushinar ’ 182.9 26.8 2.6 a 9.0 72.4 102.8 ぞ『l'.O 'Hokushin ’ 174.3 30.6 19. ab 8. 91.4 10 .7 
‘Aodai ’ 175.6 25.7 17.S b 7.9 65.0 86.3 
NS NS NS NS NS 
Sumer Own-roted ( ungrafted) 164.0 ab 48. 18.6 a 7.3 ab 123.5 a 7.1 
crop ‘Shogi 『トaong 岨fushinar ’ 159.3 ab 47.9 16.7 a 7. a 123. a 63.9 
‘Hokushin ’ 167. a 49.0 15.7 a 6.4 be 104.6 ab 57. 
‘Aodai ’ 153.6 b 48.1 12.S b 5.3 c 86.1 b 56.8 
NS. NS 
z Stem and leaf. 
Y Mean separtion withn columns by Dunca ’s new multipe range tes, 5 % levl.
Table 4蜘 2. Efects of grafting on the flowering and yield of cumber ‘Shogin-afushinar ’． 
Season Rotsck Dates of anthesi No. of Begin Harvestd Total 
(month/day) flowering dates fruit number yield 
male femal femal of harvest per plant per plant 
flower flower flowers 
per plant (month/day) (g) 
Autmn Own-roted 9/26 10/ 1 b 40.1 10/7 b 17.6 2476 
crop ‘Shogin 副 aong-fushinar ’ 9/25 9/28 a 43. 10/ a 14. 210 
‘Hokushin ’ 9/25 9/2 a 4.9 10/5 b 18.0 2491 
NSZ NS NS NS 
Spring Own-roted 4/1 a 4/17 b 2.0 4/30 b 16.8 25 
crop ‘Shogir トaong-fushinar ’ 4/1 b 4/1 a 24. 4/28 a 19. 3071 αコ(.) 
‘トlokushin ’ 4/1 b 4/15 ab 26.7 4/28 a 21. 29 
‘Aodai ’ 4/1 b 4/15 ab 23.9 4/27 a 19.0 279 
NS NS NS 
Sumer Owr トroted 7/15 712 39.2 ＂・ 7/31 b 13.2 b 206 b 
crop ‘Shogin 欄 aong －孔 7/16 7/21 28.3 ア／29 ab 14.3 b 27 b 
‘Hokushin ’ 7/16 7/21 42.9 7129 ab 20.6 a 34 a 
‘Aodai ’ 7/15 7/21 37.4 712 a 18. ab 2903 ab 
NS NS NS 
z Mean separtion withn columns by Dunca ’s new multipe range tes, 5 % levl. Calcuted as transpled 
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Weks after the beging of harvest 
Fruits wer harvestd about 20 cm long. throug the harvest period. ‘Shogin ・aong-fushinar ’ Fig. 4・1. Wekly yield of cumber 
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キュウワでは酎病性，低温伸長性（藤枝， 1982 ；小毘・中島， 198)
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液栽培が必要とされている（Van Os, 195) .その場合，培養液の養
分組成や培養液濃度の調整，あるいはオゾン等の物理的処理等によって

























約 10 m2 のガラス温室で行った. 198 年 8月4日にバーミキュライ
トを入れた lセjレ容量約 45ml の 51 穴セjレトレイに播種した．本葉出
葉期にキュウリ苗をウレタン（縦 23m ，横 23m ，高さ 27m) 4偲
で固定し，容量約 60 liter のコンテナ（内寸，縦 50 cm，横 60cm ，深
さ 21 cm）に移植し，育苗した．培養液は顕試処方標準液に準じ EC 2.0 
dS ・ m・1 とした（以下，基準液とする）．コンテナに培養液を 50 liter 
入れ，エアーポンプ（空気送風量： 3 . 81 i ter  ・ min. ・ 1）で通気した．育
苗時の栽植本数は， lコンテナ当たり 18 株とした．定植は 8月 25 日
に本葉が3～4枚に達した特に行った．培養液は育苗期と同様とし，栽
72 
植本数は， lコンテナ当たり 3本とした．各処理区には 9株を供試した．
定植時に通気時間を 1時間当たり 15 分（ 6時間通気区）と連続通気
(24 時間通気区）とし，さらにそれぞれの誌に活性炭を添加する区を
設けた．活性炭は 1コンテナ当たり 30g 添加し， 2遅毎に交換した．
なお，培養液の EC および pH は週 1田測定し， 2週毎に減少分を培養
液で追加し 5 0 liter としたが，その際 N, P, K, Ca, Mg および Fe を
基準液と再じ濃度に調整した. EC および pH はいずれの処理区でもそ
れぞれ 1.9 ～2.7 dS ・ m・1 および 5.4 ～7.3 の範囲にあった．主枝は 15
節， 1次備校および2次側枝はそれぞれ l節を残して摘心した．実験中
の日平均気温は 18.3 ～29.0 ℃，日平均水温波 19.6 ～29. ℃で推移し，
この条件下で開花後 10～14 日目には果実は約 20cm の収穫果に達した．
調査項巨としては，雄花および離花の開花開始日，開花離花数，株の生
育，果実収量および収穫果実数とした．また，培養液中の溶存酸素量を
DO メーター（HORIBA OM-12 ）で週 1回午前 10 時に測定した．
結果












































6 h with charol 由＠欄間
24 h 由也F田













Fig. 5・1. Concetrais of disolve oxygen in the nutrie solutin. 
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Table 5-1. Efects of the conetrais of disolve oxygen in the nutrie solutin on the growth of cumber. 
Aerationz Charcol Plant Length of 
suplemnt length primay Main 
lateral branch stem 
(hours) (cm) (cm) 
24 159. 51.2 a 9.4 
＋ 160. 49.7 ab 1 1 .2
6 153.4 43. b 9.8 
＋ 165.9 46.9 ab 1.5 
NSX NS 
z Contius aertion (24 hours) and 15th minutes per hour (6 hours). 
Y Stem and leaf. 
x Mean separtion withn columns by Tul くeytes at 1 % levl.
Dry weight (g) 
しeaf weight Primay lateral Rot 
of main stem branch 
per leaf per plantY 
3. 1 60. ab 5.8 b 
3.7 6.4 a 87.4 a 
3.2 48.1 b 68.7 ab 




Table 5-2. Efects of the conetrais of disolved oxygen in the nutrient solution on the flowering and yield 
of cumber. 
Aerationz Charcol Dates of No. of Begin 村arvestd
suplemnt anthesi flowering dates fruit 
(month/day) femal flower of harvest number 
(hours) male flower femal flower per plant (month/day) per plant 
24 9/ 8 aY 9/13 25.3 9/2 10.6 b 
＋ 91 8 a 9/1 3.0 9/2 14. a 
6 9/ 8 a 9/13 24.0 9/23 9. b 
十 9/ 5 b 9/13 27.6 9/21 14.7 a 
NS NS NS 
z Refr to Table 5-1. 














































して，アスパラガス（Yang, 1982, 1985; Young, 1984, 1986; Young ・ 
Chou, 1985 ; Shafer, 1986 ），スイカ（初田ら， 1961 ；土産・大野，
198 ），トマト（農技研土壌微生物研， 197 ；水谷， 1984; Yu ・Matsui,
193a, 193b ），ナス（滝鵠・林， 195a ；林・滝鵠， 195; Le et al., 
1967 ），エンドウ（滝鴫・林， 195b ；平吉ら， 195, 1962 ；ニ井内・
興津， 1965 ；初田ら， 1963; Hatsud et al., 1965 ；土屋・大野， 198 ; 
輿津， 1981 ；高橋， 1981 ），サトイモ（宮路・白沢， 197 ；続ら， 195)
およびミツバ（甲毘ら， 197, 1980 ）があげられている．しかし，キ
ュウリについては十分解明されていない．キュウリのアレロパシー能に
ついては，雑草抑制を自的に Putnam ・ Duke (1974 ）が調査し，雑草












（第 2章）．その結果， ‘聖護院青長節成’および‘PI 16931 ’が，
同一品種の培養残液（自家液）によりキュウリ幼苗の生育が抑制された．
'PI 16931 ’は Lockerman ・ Putnam が雑草抑制のアレ口パシーを
示したと報告したトルコ産の野生種であるが 自家中毒作用も示したこ
とになる．また， ‘聖護院青長節成’の培養残液に含まれる生育抑制物





















の結果， Benzoic acid, p-Hydroxbenzic acid, 2,4 ・Dichlorbenz acid 
および Phtalic acid が検出された．そこで，キュウリ幼苗を用い，そ
れらのフェノー jレ物質のバイオアッセイを行ったところ， 2.4-
Dichlorbenz acid が顕著にキュウリ幼苗の生育を抑制した．また，
水耕キュウリの培養液に 24-Dichlorbenz acid を添加すると，培養
液を交換しない場合と開様に後半の果実収量が低下し，活性炭添加によ
り収量低下の回復が認められた．以上より， 2，々Dichlorbenz acid が
水耕キュウリの果実収量低下の原因物質の 1つであること可能性が示さ
れ，この収量低下は活性炭処理により回復することが明らかになった．
第 2 章および第 3章の結果より，キュウリの自家中毒には品種間差異
がみられた．一方 キュウワでは 離痛性や低温伸長性およびブル｝ム
レスを付加するために接ぎ木が行われている（藤枝， 1982 ；小田・中












る．そこで，培養液への通気持関を 1時間当たり 15 分（ 6時間通気区）
と連続通気（24 時間通気区）をしたものとをよ七べると 培養液中の DO
値は，それぞれ 1.7 ～3.lpm, 5.0 ～7.5pm で推移した．郭・橘（197) 
は，キュウリの栄養生長を調節するためには培養液の溶存酸素濃度を l
pm 以下に下げる必要があると報告している．本研究の 6時間違気区










































‘アンコ｝ルド， ‘青大’， ‘北進’， ‘長日落合 2号’，









培養残液を用いて，栽培品種 21種，野生種の‘PI 16931 ’およびCucmis



























の根からの諺出物に含まれる生育抑制物質として， Benzoic acid, p” 
Hydroxbenzic acid, 2,4-Dichlorbenz acid および Phtalic acid が
検出された．同定された物質の生育抑制程度はキュウワ植物体を用いて，
異なる濃度（O, 2, 10 または 20μ mol ・ liter・1 ）の物質を培養液に
添加して検討した．添加した物質のうち 2 4-Dichlorbenz acid がキ
ュウリの生育を顕著に抑制した．水耕キュウワの培養液に 2,4-
Dichlorbenz acid を 2μ mol ・ liter・1 添加すると，栄養生長には影
響はみられなかったが， i反量は低下し，収穫期間も短くなった．この場






















養液の DO 値は，通気持関を 1時間当たり 15 分（ 6時開通気区）にし




いては 24 時間通気区とよ七べて 6時開通気区で抑制された．活性炭添加
の有無による差はみられなかった．
関花および果実収量について，通気時間の違いによる差はみられなか
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Sumary 
Cucmber ( Cucmis sativu L.) is one of the major crop in protecd 
cultre, and its productin are in hydropnics is relativy smal. 
Compared to soil cultre, the growth of cumber in hydropnics is rapid, 
and time to the harvest is short. Howevr, the declin of plant growth is 
rapid becaus the harvest period is short, and the cumber yield in late 
harvest period decras. This tendcy may be due to low conetrai 
of disolve oxygen in the nutrie solutin, but this explantio is 
questionabl. 
For the study on the closed hydropnics sytem to decras polutin 
to the enviromt, it is consider tha the nutrie solutin do not 
relas to the surondig enviroment but recyl. It is posible to 
adjust nutrie levs in the cultre solutin and to decras pathogens by 
the UV lamp. Howevr it is imposble to remov the growth inhbtors 
exud from plants. The growth inhbtors in the nutrie solutin may 
acumlte. The comon hydropnics ; the al nutrie solutin is not 
exchanged during the cultre, but only water and fertilzers are ade into 
the nutrie solutin. In thes cultre, it is posible tha the growth of 
cumber decras by the rot exudats a仁cumlated in the nutrie 
solutin. 
狂er, autoxicy of cumber in hydropnics and its difernc of 
cumber cultivars, anlysi of the growth 司retading subtance, growth 
recovy by actived charol suplemnt and rotsck on the 
extnsio of harvest period of cumber grown in no-rewal 
9 
hydropnics wer studie. Also, efcts of the conetrais of 
disolve oxygen in the nutrie solutin on the autoxicy and efct by 
actived charol wer chekd. 
1. Autoxicty of cucumber in hydropnics and its difernce 
of cucumber cultivars. 
Efects of the nutrie solutin used once for cumber ‘Encore I’， 
‘Aodai ’， 'Hokushin ’， ‘Chojitsu ’ochia 2 gou ’， ‘Shogin-a 
-fushinar ’and ‘PI 16931 ’cultre on the sedling growth bioasy of 
the same cultivars wer investgad. 
The growth of cumber ‘Shogin-afusr ’and ‘PI 
16931 ’sedling decras by the cultre solutin used once for the 
same cultivars, but the other cultivars wer not. It is unkown in 
‘Shogin-afusr' and ‘PI 16931 ’whetr the amount of the 
inhbtors in the rot exudats is large or the seniblty to growth 咽
retading subtance is hig. The difernc of the cultivars in the 
growth inhbtors in the cultre solutin used once for the same cultivars 
was recognizd. 
Twenty one of cumber, wild cumbers, 'PI 16931 ’and Cucmis 
sativu var. Hardwick K., wer bioasyed with the nutrie solutin once 
used for ‘Shogin-afusr ’whic decras plant growth 
remakbly in the cultre solutin. In result, the seniblty to growth-
retading subtance in the cultre solutin once used for ‘Shogin-
aong-fushir ’was difernt among the cultivars. The seniblty of 
‘Encore I’is the higest and ‘Aodai ’is the lowest in the cultivars 
10 
used. 
Thus, cumber cultivars wer clasifed into four types. The first 
type was 'PI 16931 ’whic showed intermda senitvy to 
growth-eadin subtance in cultre solutin used once for difernt 
cultivars and growth reduction was found in the cultre solutin used once 
for the same cultivars. The second type was ‘Encore I’whic showed 
hig senitvy in solutin for difernt cultivars and growth reduction 
was not found in solutin for the same cultivars. The third type was 
‘Hokushin ’whic showed intermda senitvy in solutin for 
difernt cultivars and growth reduction was not found in solutin for the 
same cultivars. The fourth type was 'Aodai ’in whic senitvy was 
low in tha of difernt cultivars and growth reduction was not found in 
tha of the same cultivars. 
2. Autoxicty of cucumber in hydropnics and anlysi of 
the growt hィetarding substances. 
主xperimnts wer condute to clarify why fruit yield decras 
during the late growin-ped of cumber cultred in hydropnics 
nutrie solutin whic was not complety renwd but only restod (a 
no-rewal cultre). Furthemo, means to recov the decras rn 
fruit yield in the no-rewal cultre sytem wer investgad. 
Vegtaiv growth was unafectd by biwekly toal renwal or no-
renwal of the cultre solutin. 
When the cultre solutin was suplemntd, the yield of 
‘Shogin-afusr' and ‘PI 16931 ’decras, wheras tha 
10 
of ‘Hokushin ’and ‘Chojitsu ・ochia 2 gou ’di not. 
No decras in fruit yield was observd when the solutin was 
suplemntd with nutries and actived charol. This result 
sugetd tha rot exudats had induce the decras in fruit yield, 
espcialy by afecting young fruits, becaus the decras was revsibl 
throug removal of the rot exudats by the actived charol. 
Experimnts wer condute to detc the growth-eadin 
subtance in rot exudats of cumber grown by hydropnics. 
Activaed charol was ade in the nutrie solutin to trap the 
inhbtory rot exudats from the cumber plants and then desorb by 
organic solvent to anlyze by gas chromatgphy. 
Benzoic acid, p-Hydroxbenzic acid, 2,4-Dichlorbenz acid and 
Phtalic acid wer detc as growth inhbtors in the cumber rot 
exudats. 
Growth inhbto of the identfid compunds was also evalutd 
with cumber plants using their difernt levs of conetrais (0, 2, 
lQ OI・20 μ mol ・ liter-1) in the nutrie solutin. Among the compunds, 
2,4 ・Dichlorbenz acid showed stronge inhbton to cumber 
sedling in grown test. 
Vegtaiv growth of cumber cultred in hydropnics nutrie 
solutin was unafectd by suplemntaio with 2 μ mol ・ liter-1 2,4-
Dichlorbenz acid, wheras fruit yield and harvest period wer reduc 
by this conetrai. Aditon of actived charol into the nutrie 
solutin elimnatd the inhbto of the compund to cumber plants. 
Therfo, it apers tha a strong inhbtor, 2,4 ・Dichlorbenz acid 
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in cumber rot exudats, could be responibl for the decras in fruit 
yield of cumber grown by hydropnics, and aditon of actived 
charol in nutrie solutin could elimnat the inhbto of the 
compund. 
The same result have ben admite in another cumber ‘PI 
16931 ’ 
3. Efect of rotsocks on the extension of harvest period of 
cucumber grown in no nィenewal hydropnics. 
The efct of rotsck in no-rewal solutin cultre of cumber, 
on sutaing yield in the late harvest period for autmn, spring and 
sumer crops was investgad. 
Vegtaiv growth of ‘Shogin -aongfushir ’plants at the end of 
the exprimnt was only slighty afectd for the 3 seaon whetr they 
wer ungrafted or grafted on sedling of ‘Shogin-afusr' , 
‘Hokushin ’or ‘Aodai ’a Ther is no evidnc tha rotsck influec 
vegtai growth. 
The number of harvestd fruit of ‘Shogin-afusr ’in the 
sumer crop was increasd by graftin on the rotsck of ‘Hokushin ’ 
or ‘Aodai ’. The wekly number of harvestd fruit whic decras in 
the late harvest period on ungrafted plants was not observd on 予lants
grafted on ‘Hokushin ’or ‘Aodai ’sedlings, therby, extndig the 
harvest seaon. 
Thus, the fruit yield in the closed nutrie flow sytem was sutained 
for a longer period by graftin ‘Shogin-afusr ’on 
103 
‘Hokushin ’or ‘Aodai ’sedlings. 
4. Efects of the concentrations of disolved oxygen in the 
nutrient solution on the autoxicty of cucumber and 
restoraion by activated charcoal. 
Efects of the conetrais of disolve oxygen in the nutrie 
solutin on the autoxicy of cumber wer investgad. 
Regardin of presnc and absenc of actived charol, the values of 
DO in the nutrie solutin with 6 hours aertion wer 1.7 ～3.1 pm while 
those with 24 hours aertion was 5.0 ～7.5 pm. 
Vegtaiv growth was unafectd by the aertion hours and the 
actived charol suplemnt. The aertion hours di not afect 
flowering and fruit yield. Howevr, the increas of fruit yield was 
observd in both 6 and 24 hour aertions when the solutin was 
suplemntd with the actived charol. 
Thus, the autoxicy of cumber ocured in difernt 
conetrais of disolve oxygen in the nutrie solutin and actived 
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